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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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ABSTRACT
Non-point pollution of wetlands due to the inflow of agrochemicals and soil 
sediments is considered a major threat to the preservation of wetland ecosystems. 
The inflow of pollutants is expected to increase markedly when agricultural practices, 
such as plowing, fertiliser application, and crop residue management, are unwisely 
carried out in the watershed of wetlands.
Agricultural practices in the cultivated sections of the watersheds of Greek 
wetlands, even in those closely neighbouring Ramsar sites, are conducted without 
any regard to potential negative consequences on wetland preservation. The 
adoption of improved practices, through field experimentation and training, will 
contribute to the conservation of both agricultural and wetland ecosystems.
A field experiment was conducted at the watershed of Lake Koronia (a 
Ramsar site) in 1991-1992 to study the effect of cultivation practices on the quality of 
surface runoff water and transported soil sediments, as well as on wheat yields. The 
treatments were a combination of plowing and no plowing, of straw burning and no 
straw burning, and of nitrogen application at 4 levels (0, 50, 100 and 150 kg N/ha). 
Three replications were used. The surface runoff water resulted from rain or from 
sprinkler irrigation.
It was found that the concentration of soluble ions in the runoff water ranged 
for NO3  from 0.05 to 14.08 mg/L, for NO2  from 4 to 1993 mg/L, for NH4 -N from 1. 6 6  
to 11.40 mg/L, for P from 0.1 to 0.96 mg/L, for Cl' from 6  to 8 8  mg/L, for K+ from 5 
to 92 mg/L, for Mg2+ from 1.5 to 13.0 mg/L, for Ca2+ from 13 to 145 mg/L, for 
Na+ from 1 to 110 mg/L. The pH ranged from 6.3 to 8.1.
The concentration of the various chemical compounds in the transported soil 
sediments ranged for extractable P from 0.5 to 7.1 mg/100 g of soil, for organic N 
from 0.11 to 0.62%, for K+ from 0.30 to 1.17 meq/100 g of soil, for Na+ from 0.22 to
1.02 meq/100 g of soil, for Mg2+ from 0.37 to 1.94 meq/100 g of soil, for Ca2+  
from 8.5 to 19.0 meq/100 g of soil. The pH ranged from 6 . 6  to 7.6.
Plowing caused a considerable transport of soil sediments but did not 
influence wheat yields. Straw burning did not cause any soil sediment removal and 
increased wheat yields. The application of N fertilizer increased wheat yields.
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GENEPAL EVALUATION OF THE PROJECT
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Η ομάδα απευθύνει θερμές ευχαριστίες για την υλική και 
ηθική βοήθεια που προσέφεραν προς το πρόγραμμα αυτό, το τε­
χνικό προσωπικό του εργαστηρίου Γεωργικής Χημείας του Τμήμα­
τος Γεωπονίας και του εργαστηρίου Δασικής Εδαφολογίας του 
Τμήματος Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, τον αναπληρω­
τή καθηγητή Δ. Βερεσόγλου, το Ινστιτούτο Σιτηρών, τον αγρότη 
της περιοχής Μυγδονίας Ιωάννη Κιρτσιώτη και τον αγρότη-γεωπό- 
νο Παύλο Μπαλή, τους παρασκευαστές Κωνσταντίνο Αθανασιάδη και 
Βασιλική Σουλτατοπούλου και τον φυτοκόμο Παναγιώτη Σκεντερί- 
δη.
1 . ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Τα σιτηρά είναι συνήθως η κύρια καλλιέργεια στις γεωρ­
γικές περιοχές των λεκανών απορροής των ελληνικών υγροτόπων. 
Οι αγρότες προσπαθούν να πάρουν όσο το δυνατόν υψηλότερες 
αποδόσεις. Προς τον σκοπό αυτό χρησιμοποιούν γεωργικές τε­
χνικές και χημικές ουσίες που πιστεύεται ότι έχουν συχνά δυ­
σμενείς συνέπειες για το περιβάλλον (π.χ. ρύπανση επιφανεια­
κών και υπόγειων νερών, εδάφους , ατμόσφαιρας). Η έρευνα 
στην Ελλάδα της ρύπανσης των υγροτόπων από γεωργι­
κές χημικές ουσίες μόλις πρόσφατα έχει αρχίσει να αναπτύσσε­
ται. Η πρώτη ουσιαστική προσπάθεια για να μελετηθεί το θέμα 
αυτό σε πραγματικές συνθήκες αγρού στη χώρα μας έγινε από 
μία ομάδα 6 επιστημόνων, που ανήκουν στο προσωπικό του Αρι- 
στοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης με ένα πρόγραμμα, που 
διήρκεσε 2 έτη και χρηματοδοτήθηκε από τη Γενική Γραμματεία 
'Ερευνας και Τεχνολογίας (Βερεσόγλου κ.α. 1992). Το παρόν 
έργο μπορεί να θεωρηθεί ως η συνέχεια του προηγούμενου προ­
γράμματος, διότι:
α. Δύο από τα μέλη της ερευνητικής ομάδας οι Σ.Ε. 
Τσιούρης και Κυριακή Καλμπουρτζή μετείχαν και στο 
προηγούμενο ερευνητικό πρόγραμμα, 
β. Η περιοχή που επιλέχτηκε για την υλοποίηση αυτού 
του ερευνητικού έργου ανήκει στη γεωργική περιοχή 
της λίμνης Κορώνειας, η οποία απετέλεσε αντικείμε­
νο μελέτης και του προηγούμενου προγράμματος.
Οι ελληνικοί υγρότοποι έχουν αξία πολιτιστική,βιολογι- 
κή και οικονομική. Ένδεκα από αυτούς ανήκουν στον Κατάλογο 
Υγροτόπων Διεθνούς Σημασίας σύμφωνα με τη Σύμβαση Ραμσάρ.Ως 
πριν από 40 έτη οι έλληνες αγρότες χρησιμοποιούσαν ελάχιστες 
γεωργικές χημικές ουσίες, νερό αρδεύσεως και μηχανήματα.Από 
τις αρχές της δεκαετίας του 1960 η γεωργία άρχισε να γίνε-
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ται όλο και πιο εντατική με τη βοήθεια της σύγχρονης τεχνο­
λογίας. 'Αρα από εκείνη τη χρονική περίοδο άρχισαν οι ελλη­
νικοί υγρότοποι να απειλούνται με υποβάθμιση ή καταστροφή 
από τις καλούμενες μη σημειακές πηγές ρύπανσης (αγροί,βο­
σκότοποι κ.λπ.). Θα πρέπει να αναφέρουμε ότι υπάρχουν και 
οι σημειακές πηγές ρύπανσης (π.χ. βυρσοδεψεία,κονσερβοποι­
εία, ορυχεία, κτηνοτροφεία) που εντοπίζονται και μελετώνται 
σχετικά εύκολα, ενώ αντίθετα, οι μη σημειακές πηγές παρου­
σιάζουν μεγάλες δυσκολίες. Αυτές προκύπτουν από τις εδαφο- 
κλιματικές και καλλιεργητικές ιδιαιτερότητες κάθε τόπου και 
από τις δυσχέρειες παρακολούθησης των ρύπων στο περιβάλλον. 
Σήμερα πιστεύεται γενικά ότι μια από τις μεγαλύτερες απει­
λές για τους υγροτόπους της Ελλάδας είναι η μη σημειακή ρύ­
πανση από τις γεωργικές δραστηριότητες στα αγροοικοσυστήμα- 
τα που γειτονεύουν με αυτούς. Οι υγρότοποι απειλούνται τόσο 
άμεσα (π.χ. εκπλύματα των ψεκαστήρων στον υγρότοπο) όσο και 
έμμεσα (π.χ. μεταφορά ρύπων στον υγρότοπο με την επιφανεια­
κή απορροή, τη βαθιά διήθηση και με αιολική απόθεση). Οι α­
πό τη γεωργία προερχόμενες απειλές αναφέρονται όλο και συ­
χνότερα στην ελληνική βιβλιογραφία περί υγροτόπων. Η Επιτρο­
πή ΕυρωπαΙ’κών Κοινοτήτων (Οδηγία 92/43/ΕΟΚ και Κανονισμός 
2078/92) υποχρεώνει τα κράτη-μέλη να παίρνουν μέτρα.Από την 
άλλη μεριά χρειάζονται ερευνητικά δεδομένα από την ελληνική 
πραγματικότητα που να τεκμηριώνουν τα συγκεκριμένα μέτρα που 
πρέπει να ληφθούν.
Γενικός σκοπός του παρόντος έργου ήταν να ερευνήσει την 
αποτελεσματικότητα διαφόρων τεχνικών καλλιέργειας ως προς 
την προστασία που μπορούν να προσφέρουν σε υγροτόπους α­
πειλούμενους από γεωργικές δραστηριότητες.Ειδικοί σκοποί ή­
ταν (α) να ερευνηθούν η ποσότητα και ο χρόνος εφαρμογής του 
λιπάσματος σε σχέση με την ποιότητα των νερών επιφανειακής
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απορροής και τις στρεμματικές αποδόσεις και (β) η επίδραση 
του χειρισμού των φυτικών υπολειμμάτων και του βαθμού κα­
τεργασίας του εδάφους τόσο στην ποιότητα των νερών επιφα­
νειακής απορροής όσο και στις στρεμματικές αποδόσεις.
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2. ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ
Οι χρήσεις γης μιας λεκάνης απορροής επηρεάζουν την 
ποιότητα των νερών των χαμηλότερων περιοχών της. Τα τελευ­
ταία έτη υπάρχει αυξανόμενο ενδιαφέρον για τη ρύπανση του 
περιβάλλοντος που προέρχεται από τ ις διάφορες γεωργ ικές δρα­
στηριότητες, οι οποίες συμβάλλουν στην αύξηση της ρύπανσης 
από μη σημειακές πηγές (Byron και Goldman 1989).
Οι διάφορες καλλιεργητικές τεχνικές ( Hirose και 
Kuramoto 1981, Sharpley και Smith 1989, Blevins κ.α. 1990, 
Gross κ.α. 1990, Edwards και Burney 1991) που εφαρμόζονται 
στα αγροοικοσυστήματα (Bormann κ.α. 1968, Thomas και 
Crutchfield 1974, Menzel κ.α. 1978, Weil κ.α. 1990,McIsaac 
κ.α. 1991) συνεπάγονται τη μεταφορά και ανακατανομή των 
χημικών ουσιών στο περιβάλλον. Αυτό έχει επιπτώσεις στο πε­
ριβάλλον γενικά (Caporali κ.α. 1981, Green 1989) και ιδιαί­
τερα σε γειτνιάζοντες υγροτόπους (Peverly 1982).
Χημικές ουσίες εισέρχονται στον αγρό με τα ατμοσφαιρι­
κά κατακρημνίσματα (Canter 1986, Emmerich 1990),το νερό της 
άρδευσης, τα υπολείμματα των καλλιεργειών, τα γεωργικά φάρ­
μακα και τα λιπάσματα. Εξέρχονται με τα συγκομιζόμενα προϊ­
όντα, το νερό βαθιάς διήθησης ( Owens 1990, Kladivko κ.α. 
1991, I zuño κ.α. 1991), με τη μορφή αερίων στην ατμόσφαιρα 
(Eichner 1990) και με το νερό της επιφανειακής απορροής 
(Thomas κ.α. 1992, Marsh και Groenevelt 1992, Sharpley κ.α. 
1992) .
Το εξερχόμενο με τη βαθιά διήθηση Ν είναι περισσότερο 
στα εδάφη που έχουν μεγαλύτερη συγκέντρωση οργανικής ουσίας 
(NG Kee Kwong και Deville 1984).Ο Ρ εξέρχεται από τα αγρο­
ο ικοσυστήματα με το νερό της επιφανειακής απορροής είτε ως 
διαλυτός είτε δεσμευμένος στα σωματίδια του εδάφους (Singer
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και Rust 1 975, McDowell χ.α. 1989, Korentajer κ.α. 1991).0 
εξερχόμενος από τον αγρό Ρ με τα μεταφερόμενα σωματίδια α­
ποτελεί το μεγαλύτερο ποσοστό (>95%) των ετησίων απωλειών 
Ρ (Johnson κ.α. 1976, Nicholaichuk και Read 1978,Wendt και 
Corey 1980, Sharpley και Smith 1989, Vighi κ.α. 1991).
Οι ποσότητες Ν και Ρ που εξέρχονται με το συγκομιζό- 
μενο γεωργικό προϊόν είναι οι πιο μεγάλες, ενώ τα άλλα 
στοιχεία απαντώνται σε μεγαλύτερες ποσότητες στα νερά της 
απορροής. Υπάρχει ένα πλεόνασμα εισερχομένων ποσοτήτων Ρ 
και Κ στον αγρό σε σύγκριση με τις εξερχόμενες ποσότητες. 
Το αντίστροφο συμβαίνει με τα στοιχεία Cl, S , Ca, Mg και 
Na (Bellot και Golley 1989). Το νερό άρδευσης σε ορισμένες
περιπτώσεις προμηθεύει στα εδάφη μεγάλες ποσότητες ιόντων
• _ _ “ -2 + 2 +2 + + , , , χυριως C1 , S , Ca , Mg , Na , Κ ενω η κυρία πηγη ει-
σόδου για τα στοιχεία Ν, Ρ και Κ είναι τα λιπάσματα.
. -  -  - 2  +2 +2Η ετήσια ποσότητα ιόντων Cl , ΝΟ3 , S04 , Ca , Mg ,
Na+ και Κ+ που εξέρχονται από τα αγροοικοσυστήματα με το 
νερό είναι πολύ περισσότερη από αυτή που εισέρχεται με τη 
βροχή και το νερό της άρδευσης (NG Kee Kwong και Deville 
1984, Bellot και Golley 1989).
Το νερό της επιφανειακής απορροής βρέθηκε ότι περι­
έχει διάφορες ποσότητες Μ και Ρ που θεωρείται ότι προέρχε­
ται από τα εφαρμοζόμενα λιπάσματα (π.χ. Rômkens κ.α. 1973, 
Owens κ.α. 1984). Ο λόγος εισερχομένου προς εξερχόμενο ά­
ζωτο είναι στα μεν δασικά οικοσυστήματα μεγαλύτερος του 5 :1 
ενώ στα γεωργικά είναι μικρότερος του 2:1. Για το Ρ ο αντί­
στοιχος λόγος είναι ο ίδιος και για τα δύο οικοσυστήματα, 
αλλά ο ρυθμός συσσώρευσης του φωσφόρου στα αγροοικοσυστήμα- 
ταείναι πολύ μεγαλύτερος από ό,τι στα δασικά.Στη Louisiana 
0 1 Dunigan κ.α. (1976) βρήκαν ότι σε καμιά περίπτωση η απώ­
λεια με τα νερά επιφανειακής απορροής κάποιου στοιχείου α­
πό τα εφαρμοζόμενα λιπάσματα δεν ξεπερνούσε το 1 % του ολι-
- 6 -
κού εφαρμοζόμενου στοιχείου.
Στα αγροοικοσυστήματα συχνά χρησιμοποιείται το επιτό­
κου κάψιμο των υπέργειων φυτικών υπολειμμάτων της προηγού­
μενης φυτείας για να διευκολυνθεί η ετοιμασία της σποροκλί­
νης για την επόμενη φυτεία. Σε ξηρές και θερμές περιοχές και 
σε περιπτώσεις στις οποίες τα εδάφη έχουν μεγάλες κλίσεις, 
είναι αβαθή και εκτεθειμένα σε ξηρούς ανέμους, το κάψιμο 
των φυτικών υπολειμμάτων θα πρέπει να αποφεύγεται επειδή 
αυξάνει τον κίνδυνο επιφανειακής διαβρώσεως, και
πυρκαγιών σε παρακείμενη φυσική βλάστηση. Εντούτοις, οι γε­
ωργοί πάντα ζητούν αποδείξεις για τη ζημιογόνο επίδραση του 
καψίματος επί των ιδιοτήτων του εδάφους και επί των φυτειών 
που εγκαθίστανται μετά το κάψιμο. Επικρατεί η άποψη στους 
γεωργούς ότι με το κάψιμο διευκολύνονται οι καλλιεργητικές 
εργασίες και καίγονται σπόροι ζιζανίων.Πολλοί πιστεύουν ει­
δικά για τα υπολείμματα του σιταριού ότι καίγοντάς τα ωφε­
λούνται σίγουρα. Ο Dawley και οι συνεργάτες του (1964) στον 
Δυτικό Καναδά, μελέτησαν την επίδραση του καψίματος στις α­
ποδόσεις των καλλιεργειών που ακολουθούν. Σε τρεις περιοχές 
βρήκαν ότι το κάψιμο των φυτικών υπολειμμάτων επί 5 έτη ο­
δήγησε σε υψηλότερες αποδόσεις από την ενσωμάτωσή τους, ενώ 
αντίστροφο αποτέλεσμα είχε σε άλλες δύο περιοχές που μελέ­
τησαν. Οι Gliemetoth και Niklas (1976) βρήκαν ότι καίγοντας 
το άχυρο πήραν υψηλότερες αποδόσεις σιταριού από ό,τι όταν 
το ενσωμάτωσαν στο έδαφος. 0 Dormaar και οι συνεργάτες του 
(1979) αναφερόμενοι σε πειράματα 20 ετών στον Καναδά δεν 
βρήκαν σημαντικές επιδράσεις στις αποδόσεις, παρόλο που η 
απόδοση ήταν σχετικά μεγαλύτερη όταν δεν έκαιγαν το άχυρο. 
Οι ερευνητές αυτοί μελέτησαν κυρίως την επίδραση της φωτιάς 
στα εδαφικά γνωρίσματα (βιολογικά, χημικά, φυσικά).Ομοίως ο 
Mallik και οι συνεργάτες του (1984) μελέτησαν τις αλλαγές 
που προκλήθηκαν στο επιφανειακό έδαφος οπό τη φωτιά. Η
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Kalburtzi και οι συνεργάτες της (1990), από τριετή έρευνα 
που έγινε σε αγροτεμάχια κοντά στον υγρότοπο του Αγροκτήμα­
τος του Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης βρήκαν ότι το κάψιμο ά­
χυρου σιταριού κατά την πρώτη καλλιεργητική περίοδο ( 1983— 
1984) μείωσε τις αποδόσεις του σιταριού που ακολούθησε, ενώ 
κατά τις δύο επόμενες καλλιεργητικές περιόδους οι αποδόσεις 
σιταριού δεν επηρεάσθηκαν από το κάψιμο του αχύρου.
Οι μεταβολές που προκαλεί η φωτιά στο αγροοικοσύστημα, 
και ιδιαίτερα στο έδαφος, εξαρτώνται από το είδος,την κατά­
σταση και την ποσότητα της καύσιμης ύλης, καθώς και από την 
ένταση της φωτιάς. Η ένταση της φωτιάς εξαρτάται και από τις 
καιρικές συνθήκες που επικρατούν. Η φωτιά επηρεάζει τη θερ­
μοκρασία, την οργανική ουσία, την αντίδραση του εδάφους (ρΗ) , 
τα θρεπτικά στοιχεία, τους μικροοργανισμούς και τα φυσικά 
γνωρίσματα του εδάφους (Biederbeck κ.α. 1980, Αριανούτσου 
1979, Raison και McGarity 1 980 a,b, Arianoutsou και Margaris 
1981) .
Για τις ελληνικές εδαφοκλιματικές συνθήκες δεν υπάρ­
χουν επαρκείς πληροφορίες για τη σχέση γεωργικών τεχνικών 
(π.χ. λιπάνσεως) και ρυπάνσεως του νερού που απορρέει από 
το έδαφος. Εντούτοις, σε πολλά ελληνικά εκλαϊκευμένα αλλά 
και επιστημονικά άρθρα και εκθέσεις, φαίνεται ότι οι 'συγ­
γραφείς τους θεωρούν δεδομένο ότι οι ελληνικοί υγρότοποι 
κινδυνεύουν πολύ από τη μη σημειακή ρύπανση, την προερχόμε­
νη από τα καλλιεργούμενα τμήματα της λεκάνης απορροής. Πα­
ρόλο που η θεώρηση αυτή δεν είναι επαρκώς τεκμηριωμένη ακό­
μη και διεθνώς φαίνεται, αν και με επιφυλάξεις ως προς το 
μέγεθος του κινδύνου, λογική και ικανή ναδικαιολογήσει την 
ανάγκη διεξαγωγής έρευνας, όπως η παρούσα. Πιστεύουμε
ότι οι επιστημονικές εικασίες από μόνες τους, χωρίς να συν­
οδεύονται από λίγα έστω ερευνητικά δεδομένα, δεν πείθουν 
εύκολα κράτος και αγρότες για να πάρουν μέτρα προστασίας
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των υγροτόπων μας από τις γεωργικές δραστηριότητες που συμ­
βαίνουν στη λεκάνη απορροής.
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3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
3.1. Η περιοχή στην οποία έγινε η μελέτη.
Η μελέτη έγινε σε αγρό της λεκάνης απορροής της λίμνης 
Κορώνειας (ή Λαγκαδά ή Αγίου Βασιλείου) στα διοικητικά όρια 
της κοινότητας Αγίου Βασιλείου Λαγκαδά (Σχ. 1).
Η λίμνη Κορώνεια θεωρείται σπουδαίο υγροτοπικό οικο­
σύστημα γι'αυτό και περιέχεται (μαζί με τη γειτονική λίμνη 
Βόλβη) στον Κατάλογο Υγροτόπων Διεθνούς Σημασίας ( σύμφωνα 
με τη Σύμβαση Ραμσάρ) . Η Κορώνεια έχει έκταση 4 6,2 kin2 που α­
ντιστοιχεί σε μέση στάθμη +75m και μέγιστο βάθος 8,5 m. Η 
δε λίμνη Βόλβη έχει έκταση 6 8 , 6 km2 που αντιστοιχεί σε μέ­
ση στάθμη +37 m και μέγιστο βάθος 23,5 m .
Οι γεωργικές περιοχές γύρω από τις λίμνες Κορώνεια
και Βόλβη (λεκάνη απορροής Μυγδονίας) καλλιεργούνται κατά 
75% με σιτηρά, 8% με χορτοδοτικά φυτά,5% με βιομηχανικά φυ­
τά και σε μικρότερα ποσοστά με λαχανικά, οπωροφόρα και ελαι- 
οδοτικά φυτά.
Στη λεκάνη Μυγδονίας στραγγίζουν χείμαρροι,πολλοί από 
τους οποίους εκβάλλουν στις λίμνες Κορώνεια και Βόλβη, ενώ 
άλλοι δεν φθάνουν επιφανειακά στις λίμνες αλλά το νερό τους 
χάνεται σε κάποιο σημείο της κοίτης. Πολλοί από τους χε ιμάρ- 
ρους αυτούς,εκτός από φυσικά νερά,δέχονται και λύματα εργο­
στασίων, κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων και οικισμών.
3.2. Πε ίραμα αγρού
Το πείραμα έγινε κατά την περίοδο 1991-92 σε αγρό έ­
κτασης 5 στρεμμάτων, ιδιοκτησίας Η. Μπαλλή, νοτιοανατολικά 
του οικισμού Αγίου Βασιλείου και σε απόσταση 700m περίπου 
νότια της λίμνης Κορώνειας.
Ο πειραματικός αγρός είχε ορθογωνικό σχήμα, με τη με­
γάλη πλευρά του παράλληλη με τον άζονα Ανατολής-Δύσης. Είχε
23°00 23 °30 ' 2 4 °00
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I
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Fig. 1. Migdonia Region
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κλίση 2 5% ,παράλληλη με τη μικρή πλευρά του και κατεύθυνση της 
κλίσης προς τη λίμνη. Γειτόνευε νότια με αμπελώνα, ελαιο- 
δενδρα και δασική έκταση. Βόρεια και δυτικά του πειραματι­
κού αγρού υπήρχαν αγροί μηδικής και ανατολικά αγρός με σι- 
τάρ ι.
0 πειραματικός αγρός χωρίσθηκε σε τρεις ομάδες (επα­
ναλήψεις) των 20 τεμαχίων η κάθε μία (Σχ. 2). Το κάθε τεμά­
χιο είχε διαστάσεις 4,4 ία X 8 ιη με τη μεγάλη πλευρά παράλ­
ληλη προς την κλίση του εδάφους.Οι τρεις ομάδες χωρίσθηκαν 
με διαδρόμους πλάτους 2 πι. Έ ν α  τμήμα του αγρού έμεινε εκτός 
πειράματος λόγω της δημιουργίας χειμάρρου ο οποίος θα μπο­
ρούσε να επηρεάσει το πείραμα με τη διαφορετική επιφανεια­
κή απορροή αφενός και τη διαφορετική σύσταση του εδάφους 
στο τμήμα αυτό αφετέρου. Το τμήμα αυτό πλάτους 19 ία βρισκό­
ταν ανατολικά του πειραματικού αγρού και διεχώριζε τα τρία 
τελευταία τεμάχια κάθε ομάδας από το υπόλοιπο τμήμα του πει­
ράματος (Σχ. 2).Εκτός από τους διαδρόμους αφέθηκαν και πε­
ριθώρια 2 ιη περίπου περιφεριακά του πειραματικού αγρού.
Στο πείραμα εφαρμόσθηκαν δύο τρόποι καλλιέργειας του 
εδάφους (όργωμα-μη όργωμα) ως κύρια τεμάχια (Σχ. 3) τέσσε­
ρα επίπεδα λίπανσης (0, 5, 10, 15 ^  Ν/στρ ) ως υποτεμάχια 
και δύο τρόποι χειρισμού των φυτικών υπολειμμάτων (κάψιμο- 
μη κάψιμο) ως υπο-υποτεμάχια. Στο επίπεδο αζώτου 1 5 1<^/στρ 
χρησιμοποιήθηκαν δύο τρόποι εφαρμογής του λιπάσματος, πρώ­
τον τα 2/3 ως βασικό (θειοφωσφορική αμμωνία 20-10-0) και το 
1/3 ως επιφανειακό (νιτρική αμμωνία 33,5-0-0) και δεύτερον 
όλη η ποσότητα ως βασικό (Σχ. 3, υπόμνημα).
Πριν από τη σπορά έγινε δειγματοληψία εδάφους,από έ­
ξι τυχαία σημεία'και δύο βάθη σε κάθε σημείο (0 - 2 0 αη και 
20-40 ση). Στα δείγματα του εδάφους προσδιορίσθηκαν οι πα­
ράμετροι ρΗ, κοκκομετρική σύσταση, ισοδύναμο θβ0 0 3 / οργα­
νική ουσία, Ν, εκχυλίσιμος Ρ και εναλλακτικά κατιόντα (Κ+, 
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Υπόμνημα Σχήματος 3.
1 = Ν3κ Βασικό
2 = ν3μ κ Βασικό
3 = ν3μ κ Βασικό+επιφανειακό
4 = ν 3κ Βασικό+επιφανειακό
5 = Νο κ όπου
6 = Ν0 ΜΚ Ν0 , Ν 1# Ν2 , Ν3 , = 0, 5, 10, 15 μονάδες Ν
7 - Ν2κ αντιστοίχως
8 = ν2μ κ Κ = Κάψιμο της καλαμιάς
9 = ν ίμ κ Μ Κ= Μη κάψιμο της καλαμιάς
1 0 = Ν 1 Κ Βασικό = όλες οι μονάδες Ν κατά τη σπορά
1 1 - ν 2κ Βασικό+επιφανειακό = τα 2/3 των μονάδων κατά
1 2 = ν2μκ σπορά
13 = Ν0Μ Κ και το 1/3 επιφανειακά
14 = Ν0Κ την άνοιξη.
15 = ν ί μ κ
1 6 = Ν-| Κ
17 = ν 3κ ]Βασικό+επιφανειακό
18 = ν3μ κ Βασικό+επιφανειακό
19 = ν 3κ Βασικό
20 = ν3μ κ Βασικό
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Legend of Fig. 3.
1 = N3K Single application
2 = N3M K Single application
3 = N3MK Split application
4 = n 3k Split application
5 = No K
6 = N0M K
7 = n 2k V  N1f N2 , N3 , = 0, 5, 10, 15 kg N/
8 = N2M k 1000 m 2 , respectively
9 = N 1 M K K = Straw burned
1 0 = N 1 R 
n2k
MK= Straw not burned
11 = Fertili zer *s single application = The
1 2 = n2m k total N fertili zer was
1 3 = N0MK applied at sowing
1 4 = N0R Fertili zer 's split application = 2/3
1 5 = N M 1 k of N were applied at
1 6 = N1 K sowing and the rest was
1 7 = n 3r Split application surface applied at
1 8 = N3M K Split application tillering.
1 9 = N3K Single application
20 = N3M K Single application
Πίνακας 1. Γνωρίσματα εδάφους στο οποίο εγκαταστάθηκε το πείραμα αγρού. 
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Ο τρόπος χειρισμού των φυτικών υπολειμμάτων έγινε ως εξής: 
Σε κάθε τεμάχιο σκορπίσθηκαν 10 αχύρου κριθαριού. Χρησι­
μοποιήθηκε κριθάρι επειδή η προηγούμενη καλλιέργεια ήταν 
αυτού του είδους. Η καλαμιά κάηκε σε εκείνα τα τεμάχια που 
είχαν καθορισθεί από το σχέδιο (Σχ. 4). Τα υπόλοιπα τεμάχια 
έμειναν με το άχυρο ως τη στιγμή της επόμενης καλλιεργητι­
κής εργασίας που ήταν το όργωμα. Ακολούθησε δισκοσβάρνισμα 
όλου του πειραματικού αγρού και η εφαρμογή του λιπάσματος. 
Κατόπιν έγινε η σπορά με σπαρτική μηχανή. Χρησιμοποιή­
θηκε σπόρος μαλακού σιταριού της ποικιλίας Αιγές Γ84909, σε 
ποσότητα 2 0 ^ / σ τ ρ .
Μετά τη σπορά εγκαταστάθηκαν 60 δειγματολήπτες νερού 
επιφανειακής απορροής στο χαμηλότερο σημείο κάθε πειραματι­
κού τεμαχίου. Κάθε δειγματολήπτης αποτελούνταν από ένα πλα­
στικό δοχείο 8 I- και ένα οριζόντιο σωλήνα μήκους 50 σπ και 
διαμέτρου 15,5 στι. Ο σωλήνας οδηγούσε το νερό της επιφανει­
ακής απορροής και των φερτών υλικών από το χαμηλότερο ση­
μείο του πειραματικού τεμαχίου στο στόμιο του δοχείου. Ο 
λάκκος που περιείχε το δοχείο δειγματοληψίας και μέρος του 
οριζοντίου σωλήνα, ήταν σκεπασμένος με ένα φύλλο από διαφα­
νές πλαστικό, το οποίο, καθώς ήταν κατάλληλα στερεωμένο στο 
έδαφος, δεν επέτρεπε το νερό της βροχής να πέφτει κατευθεί­
αν στο δοχείο.
Στον πειραματικό αγρό τοποθετήθηκαν επίσης και τρεις 
βροχοσυλλέκτες. Ο κάθε βροχοσυλλέκτης αποτελούνταν από σύ­
στημα δύο χωνιών και ενός γυάλινου δοχείου. Μεταξύ των δύο 
χωνιών τοποθετήθηκε λεπτό πλαστικό πλέγμα για την αποφυγή 
της εισόδου εντόμων στον δειγματολήπτη.
Τα δείγματα βροχών και νερών επιφανειακής απορροής α­
ναλύθηκαν για τις εξής παραμέτρους: ρΗ, Ν02 , ΝΟ^, ΝΗ*, Ρ, 
Κ+ , Μς2+, C a2'+ , Να+ και 01 . Τα δε φερτά υλικά που συλλέ- 
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παραμέτρους pH, οργανικό Ν, εκχυλίσιμος Ρ και εναλλακτικά 
κατιόντα (Na+ , Ca2+, Mg2+, Κ+ ).
Μέσα στον Απρίλιο έγινε καταπολέμηση των πλατύφυλλων 
ζιζανίων με το φαινοζυαλκαναϊκό ζιζανιοκτόνο MCPA. Κατόπιν 
έγιναν δύο αρδεύσεις με καταιονισμό (30mm νερού-κάθε φο­
ρά) .
Στις 30 Ιουνίου έγινε η συγκομιδή. Από το κέντρο κά­
θε πειραματικού τεμαχίου συγκομίστηκε δείγμα 4 m 2 , στο ο­
ποίο προσδιορίστηκε η ολική υπέργεια φυτομάζα,η απόδοση σε 
καρπό και η απόδοση σε άχυρο.Η ανάλυση των δεδομένων έγινε 
με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή χρησιμοποιώντας το 
MSTAT πρόγραμμα.
3.3. Μέθοδοι ανάλυσης εδαφών και φερτών υλικών.
Πριν από την ανάλυση των δειγμάτων εδάφους που πάρ- 
θηκαν προτού εγκατασταθεί το πείραμα, καθώς και για την 
ανάλυση των φερτών υλικών που συλλέχθηκαν μετά την απόχυση 
του νερού επιφανειακής απορροής από κάθε δοχείο δειγματολη­
ψίας και την αεροζήρανση του ιζήματος, έγινε η ακόλουθη 
προετοιμασία των δειγμάτων.
Καταρχήν απομακρύνθηκαν από τα δείγματα ο ι πέτρες και 
το φυτικό υλικό που τυχόν υπήρχε στο δείγμα. Κάθε δείγμα 
τρίφθηκε σε γουδί πορσελάνης για να σπάσουν τυχόν συσσωμα­
τώματα εδάφους και κοσκινίσθηκε με κόσκινο 10 mesh.Μια μι­
κρή ποσότητα του κοσκινισμένου αυτού υλικού, λειοτριβήθηκε 
όσο το δυνατόν πιο πολύ και πέρασε από ένα δεύτερο κόσκινο 
70 mesh. Στο πολύ λεπτό αυτό υλικό έγιναν οι προσδιορισμοί 
των διαφόρων χημικών στοιχείων, ενώ ο προσδιορισμός της 
κοκκομετρικής σύστασης και η μέτρηση του pH έγιναν σε υλι­
κό που πάρθηκε μετά το πρώτο κοσκίνισμα.
3.3.1. Προσδιορισμός του pH.
'Εγινε σε αιώρημα εδάφους-νερού 1:1 με ρΗ-μετρο WTW
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521 το οποίο ρυθμιζόταν πριν από κάθε μέτρηση με δυο ρυθμι­
στικά διαλύματα pH 4,0 και 7,0.
3.3.2. Προσδιορισμός οργανικής ουσίας.
'Εγινε με τη μέθοδο της υγρής οξειδώσεως του οργανι­
κού άνθρακα με παρουσία í^SO^.O δε οργανικός άνθρα­
κας μετατράπηκε σε οργανική ουσία με πολλαπλασιασμό με τον 
συντελεστή 1,724.
3.3.3. Προσδιορισμός του ισοδύναμου CaCO^.
'Εγινε με μέτρηση του όγκου του εκλυομένου C02 κατά 
την επίδραση 4Ν HC1 στο δείγμα (ασβεστόμετρο Bernard).
3.3.4. Προσδιορισμός κοκκομετρικής συστάσεως.
'Εγινε με τη διεθνή μέθοδο του σιφωνίου, κατόπιν δια- 
μερισμού του εδάφους χημικά (NaPO^) και μηχανικά (αναδευτή­
ρας Bouyoucos).
3.3.5. Προσδιορισμός ολικού αζώτου.
'Εγινε με την κλασική μέθοδο Kjeldahl χρησιμοποιώ­
ντας ως καταλύτες CuSO^ και Se (πέψη) και τη συσκευή αυτό­
ματης απόσταξης Kjeltec 1030 Auto Analyzer, TECATOR.
3.3.6. Προσδιορισμός φωσφόρου.
Η εκχύλιση του Ρ έγινε με διάλυμα 0,5 Μ NaHCO^ pH 8,5
(μέθοδος Olsen). Ο προσδιορισμός του Ρ έγινε χρωματομετρικά 
με μέτρηση της απορρόφησης στα 7 1 0 nm και με τη χρησιμοποί­
ηση φασματοφωτόμετρου Perkin-Elmer Coleman 124.
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3.3.7. Προσδιορισμός ανταλλάξιμων κατιόντων (Na+ , Κ+ , Mg2+, 
Ca2+).
'Εγινε με ανταλλαγή τους με διάλυμα 1Ν CH^COONH^ pH 7 
και προσδιορισμό τους με φασματοφωτόμετρο ατομικής απορρόφη­
σης (Perkin-Elmer 2380).
3.4. Μέθοδοι ανάλυσης των νερών.
Στα δείγματα των νερών απορροής που πάρθηκαν μετά α­
πό κάθε άρδευση καθώς και σε αυτά που προήλθαν μετά από βρο­
χή έγιναν αναλύσεις για τον προσδιορισμό του pH, των νιτρω- 
δών, των νιτρικών και άμμωνιακών, του φωσφόρου, των χλωριού- 
χων και των κατιόντων Κ+ , Na+ , Ca2+ και Mg2+.
Πριν από οποιαδήποτε ανάλυση προηγήθηκε διήθηση με ηθ­
μό Schleider και Schuell No 5891 και σε ορισμένα δείγματα α­
ποχρωματισμός με ενεργό άνθρακα.
3.4.1. Προσδιορισμός pH.
Χρησιμοποιήθηκε ρΗ-μετρο FISHER MODEL 140Α, το οποίο 
ρυθμιζόταν πριν από κάθε μέτρηση με δυο ρυθμιστικά διαλύμα­
τα pH 4,0 και 7,0.
3.4.2. Προσδιορισμός ΝΗ4~Ν και ΝΟ^-Ν
Η συνολική ποσότητα ΝΗ^-Ν και ΝΟ^-Ν προσδιορίσθηκε με 
απόσταξη στη συσκευή Kjeltec 1030 Auto Analyzer TECATOR με 
προσθήκη MgO και Devarda's alloy. Η ποσότητα του NH^-N με 
απόσταξη χωρίς προσθήκη De varda's alloy, και η ποσότητα του 
ΝΟ^-Ν προσδιορίσθηκε από τη διαφορά.
3.4.3. Προσδιορισμός νιτρωδών.
Χρησιμοποιήθηκε η χρωματομετρική μέθοδος του σουλφανι- 
λαμιδίου με μέτρηση της απορρόφησης στα 540 ran σε φασματοφω-
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τόμετρο Perkin-Elmer, Coleman 124.
3.4.4. Προσδιορισμός φωσφόρου
Έγινε χρωματομετρικά όπως στην 3.3.6.
3.4.5. Προσδιορισμός χλωριούχων.
Έγινε με ογκομέτρηση με διάλυμα 0,05 Ν AgNO^.
3.4.6. Προσδιορισμός κατιόντων (Na+ , Κ+ , Mg2+, Ca2+).
Έγινε με φασματοφωτόμετρο ατομικής απορρόφησης 
(Perkin-Elmer 2380).
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ
4.1. Ποιότητα των νερών επιφανειακής απορροής.
Τα αποτελέσματα 10 ποιοτικών παραμέτρων των νερών αυ­
τών δίδονται στους Πίνακες 2 έως 6 . Ο κωδικός των δειγμά­
των αντιστοιχεί στην αρίθμηση των επεμβάσεων που έχουν πε­
ριγράφει στο υπόμνημα του Σχήματος 3. Οι τιμές που παρουσι­
άζονται στους πίνακες είναι από δείγματα που πάρθηκαν μετά 
από άρδευση ή βροχή. Η ολική μηνιαία βροχόπτωση στην περιο­
χή Μυγδονίας κατά τη διάρκεια των πειραμάτων παρουσιάζεται 
στο Σχήμα 5.
Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις ΝΟ3 εντοπίσθηκαν στα νερά 
επιφανειακής απορροής της πρώτης δειγματοληψίας ( Πίν. 2). 
Στην πρώτη δειγματοληψία οι τιμές κυμαίνονταν από 0,75 έως 
8,84 m q / L  με μέσο όρο όλων των επεμβάσεων 3,7 4 η^/Ι,. Στη 
δεύτερη κυμαίνονταν από 0,53 έως 14,08 πις/Ι,,όμως ο μέσος ό­
ρος των επεμβάσεων ήταν 3,44 π^/Ι,. Στην τρίτη δειγματοληψία 
ο μέσος όρος όλων των επεμβάσεων ήταν 0,75 m q / L .  Παρατηρεί - 
ται δηλαδή πτώση στη συγκέντρωση των νιτρικών στα νερά επι­
φανειακής απορροής με την πάροδο του χρόνου. 'Οσον αφορά τις 
καλλιεργητικές τεχνικές που εφαρμόσθηκαν:
α) Οι συγκεντρώσεις των ΝΟ3 στα νερά επιφανειακής απορροής 
στις επεμβάσεις όπου έγινε όργωμα δεν διαφέρουν από ε­
κείνες στις οποίες δεν έγινε όργωμα, με εξαίρεση την γ' 
δειγματοληψία, στην οποία παρατηρείται πτωτική τάση στη 
συγκέντρωση της επέμβασης στην οποία δεν οργώθηκε το· έ­
δαφος. Οι μέσοι όροι είναι:
α ' δε ιγματοληψία: όργωμα - 3,9 π^/Έ, μη όργωμα - 3,6 π^/Ια 
β ' δε ιγματοληψία: όργωμα - 3,4 μη όργωμα - 3,5 π^/Ι;
γ ' δε ιγματοληψία: όργωμα - 1,0 m q / L l μη όργωμα - 0,5 τη^/ Ι ·  
β) Οι συγκεντρώσεις των ΝΟ3 στα νερά επιφανειακής απορροής 
στις επεμβάσεις όπου κάηκαν τα φυτικά υπολείμματα δεν δι­
αφέρουν από εκείνες στις οποίες δεν κάηκαν. Οι μέσοι όροι 
ε ί ναι:
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α 'δε ιγματοληψία: κάψιμο - 3,4 π^/Ιι, μη κάψιμο - 4,0 τη^/ Ι ,
¡3' δε ιγματοληψία: κάψιμο - 3,6 π ι ^ / Ι , , μη κάψιμο - 3,3 π^/Ιί
γ'δε ιγματοληψία: κάψιμο - 0,9 π^/Ι,, μη κάψιμο - 0,6 π^/Ι,
γ) 'Οσο αυξανόταν η ποσότητα του αζωτούχου λιπάσματος που
εφαρμόσθηκε,τόσο έτεινε να αυξάνεται και η >συγκέντρωση 
των ΝΟ3 στα νερά επιφανειακής απορροής, με εξαίρεση στην 
πρώτη δειγματοληψία το δεύτερο επίπεδο αζωτούχου λίπαν­
σης με την εφαρμογή του τείνει να μειώσει τη συγκέντρω­
ση των ΝΟ3 σε σύγκριση με το πρώτο επίπεδο αζωτούχου λί­
πανσης (μάρτυρας). Οι μέσοι όροι είναι: 
α ’δε ιγματοληψία: Νβ -3,2 ιης/Ι,, Ν-| - 2 , 8  π^/Ι,
Ν2 - 5,4 τ a g / L l Ν3 - 4,9 π^/Ι,
β ' δε ιγματοληψία: Ν0 -1,4 Ν-| -1 , 7  π^/Ι,
Ν2 - 1,9 mg/L, Ν3 - 2,9 mg/L
γ ' δε ιγματοληψία: Νο - 0,1 mg/L, Ν-| - 0,3 m q / L
Ν2 - 0,8 m g / L r Ν3 -1,3  mg/L 
δ) Ο τρόπος εφαρμογής του τέταρτου επιπέδου της αζωτούχου 
λίπανσης στην πρώτη δειγματοληψία συμβάλλει σε μείωση 
της συγκέντρωσης των ΝΟ3 όταν εφαρμόζεται σε δύο δόσεις 
(βασικό+επιφανειακό) σε σύγκριση με την επέμβαση που ε­
φαρμόζεται μόνο ως βασικό, οι αντίστοιχες τιμές είναι 2,4 
και 4,9 m g / L t στη δεύτερη δειγματοληψία συμβάλλε ι σε αύ­
ξηση και αντίστοιχες τιμές είναι 9,4 και 2,9 m g / L  και 
στην τρίτη δεν υπάρχει καμμία διαφορά^η τιμή είναι ίδια 
και για τις δύο επεμβάσεις 1,3 m g / I J . Η πολύ αυξημένη τι­
μή που παρατηρείται στη δεύτερη δειγματοληψία όταν εφαρ­
μόζεται το λίπασμα σε δύο δόσεις, οφείλεται πιθανώς στο 
γεγονός, ότι προηγήθηκε της δειγματοληψίας η επιφανειακή 
εφαρμογή του λιπάσματος.
Οι αναλύσεις των νιτρωδών έδειξαν επίσης υψηλότερες 
συγκεντρώσεις στα νερά επιφανειακής απορροής της πρώτης 
δειγματοληψίας (Πίν. 2). Όσον αφορά την πορεία συγκέντρω­
ση^ τους στις τρεις δειγματοληψίες οι μέσοι όροι όλων των 
δειγμάτων δείχνουν την παρακάτω φθίνουσα σειρά δειγματολη­
ψιών α' (276,2 μg/L) ) β' (190,85 μg/L) ) γ ' (69 ,56 μg/L).
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Όσον αφορά τις καλλιεργητικές τεχνικές που εφαρμόσθηκαν: 
α) Οι συγκεντρώσεις των ΝΟ2 στα νερά επιφανειακής απορροής 
στις επεμβάσεις όπου δεν οργώθηκε το έδαφος παρουσιάζουν 
μια πτωτική τάση σε σύγκριση με αυτές που οργώθηκε το έ­
δαφος. Οι μέσοι όροι είναι:
α' δειγματοληψία: όργωμα-315 μg/L/ νιη όργωμα-237 μ9 /Ό 
β' δειγματοληψία: όργωμα-268 μ9/Ι-, μη όργωμα-114 μ9/Ι.
γ' δειγματοληψία: όργωμα- 73 μ9/Ό, μη όργωμα- 67 μς/Ι;
β) Παρόμοια τάση μείωσης της συγκέντρωσης των ΝΟ2 παρατη-
ρείται στις επεμβάσεις όπου τα φυτικά υπολείμματα δεν 
κάηκαν. Οι μέσοι όροι είναι:
α' δειγματοληψία: κάψιμο-281 μg/L, μη κάψιμο-271 μg/1.
β ’ δειγματοληψία: κάψιμο- 2 1 0  μg/L, μη κάψιμο-172 μg/L
γ' δειγματοληψία: κάψιμο- 72 μg/L, μη κάψιμο- 67 μg/L
γ) Η επίδραση των διαφορετικών επιπέδων της αζωτούχου λί­
πανσης παρουσιάζεται κατωτέρω με τους μέσους όρους των 
επεμβάσεων:
α' δειγματοληψία: Ν0 - 248 μς/Ι., - 283 μg/L,
Ν2 - 425 μg/L, Ν3 - 137 μg/L
β' δειγματοληψία: - 94 μg/L, - 71 μg/L,
Ν2 ~ 52 μg/L/ - 531 μg/L
γ' δειγματοληψία: Νβ - 57 μg/L/ - 31 μg/L,
Ν2 - 73 μg/L, Ν3 - 82 μg/L
δ) Ο τρόπος εφαρμογής του τέταρτου επιπέδου της αζωτούχου 
λίπανσης στην πρώτη δειγματοληψία συμβάλλει σε αύξηση
της συγκέντρωσης των Ν0 3 όταν εφαρμόζεται σε δύο δόσεις 
(βασικό+επιφανειακό) σε σύγκριση με την επέμβαση που ε­
φαρμόζεται μόνο ως βασικό, οι αντίστοιχες τιμές είναι 
286 και 137 μg/L.Στη δεύτερη δειγματοληψία συμβάλλει σε 
μείωση και αντίστοιχες τιμές είναι 206 και 531 μg/L και 
στην τρίτη σε αύξηση με τιμές 106 και 82 μg/L.
Η σύγκριση των τιμών των συγκεντρώσεων αμμωνιακού α­
ζώτου στα νερά επιφανειακής απορροής (Πίν. 2) παρουσιάζει
Πίνακας 2. Συγκέντρωση ΝΟ^ (mg/L), NC>2 (ug/L) και ΝΗ^-Ν (mg/L) των νερών
επιφανειακής απσρροής. Οι τιμές είναι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων. 
Table 2. Concentration of NC>3 (mg/L), NC>2 (v-g/L) , and ΝΗ^-Ν (mg/L) of the 
surface runoff water. The values are means of three replicates.
---------
Κωδ.αρ. Ημερομηνίες δειγματοληψίας - Sampling dates
δε ίγμ.*
Code 29 - 3 - 9 2 1 0 - 5 - 9 2 30 - 6 - 9 2
number
of the no3 no2 n h4-n no3 no2 NH4-N no3 no2 NH4-Nsamgle*
1 5,79 230 3,75 4,07 1 1 93 2 ,35 1 ,64 222 1 1 , 40
2 7,45 29 3,98 1 ,74 670 2 , 42 1 ,21 1 8 4,86
3 2 , 44 213 2,93 4,30 224 6,40 1 ,23 1 22 6,1 1
4 3,96 597 4,71 14,08 1 30 1 0,50 2,19 111 6,42
5 3,73 357 3,83 0,53 1 1 5 2 ,80 0,30 20 7,53
6 3,53 240 2,85 2,04 30 1 ,88 0,15 1 3 4,98
7 4,58 357 3,06 2 , 71 57 1 ,84 1 ,64 97 5,13
8 5,58 480 3,71 1,10 39 2,09 0,30 27 4,92
9 1 ,31 477 3,79 1 ,32 1 75 2,09 0,82 45 7,65
1 0 0,75 1 70 3,19 2,20 47 1 , 92 0,06 50 8,36
11 2 , 66 277 3,23 1 , 79 86 2,36 1,10 34 6,34
1 2 8,84 584 3,19 2,1 1 26 1 ,84 0 ,30 1 33 7,75
1 3 2,25 1 34 3 , 68 2,19 1 04 2 ,48 0,05 1 67 1 0 ,90
1 4 3,33 261 2 , 81 0 , 62 127 1 ,88 0,07 27 5,44
1 5 3,00 1 65 3,66 1 ,70 32 1 ,91 0,37 6 4,92
1 6 6,32 330 3,35 1 ,36 31 2 ,05 0,12 24 5,83
1 7 0,82 1 53 2,63 7,20 261 5,17 0,85 104 8,47
1 8 2,25 1 80 3,53 12,1 5 209 9,58 1 ,00 85 9,30
1 9 2 , 48 80 3,27 1 ,68 52 1 ,66 0,55 34 5,37
201 3,81 21 0 3,98 4,00 209 1 ,72 1 ,00 52 9,51
* Οι κωδικοί αριθμοί δείγματος είναι σύμφωνα με το υπόμνημα του Σχήματος 3.
* The code numbers of the samples are according to the legend of Figure 3.
Note: Decimals in Greek are depicted with comma.
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Μ υ γ δ ο ν ί α ς  κ α τ α  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  τω ν  π ε ιρ α μ ά τ ω ν
F i g .  5 .  T o ta l  monthly  ra infa l l  in  M i g d o n i a  region
d u r i n g  t h e  e xp e r im e n ts
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διαφορετική εικόνα από αυτή των νιτρικών και νιτρωδών. Οι 
μέσοι όροι όλων των επεμβάσεων κατά την πρώτη και δεύτερη 
δειγματοληψία ήταν περίπου ίδιοι, 3,46 και 3,25 μ9/Ι· αντί­
στοιχα,αλλά μικρότεροι από εκείνον της τρίτης δειγματοληψί­
ας, όπου η μέση τιμή ήταν 7,0 6 τ η ς / Ι , . Αυτό ίσως οφείλεται 
στις βροχές που παρατηρήθηκαν κατά το τέλος της ανοίξεως 
και αρχές του θέρους, σε αντίθεση με τον χειμώνα και τις 
αρχές της ανοίξεως που ήταν περίοδοι ανομβρίας γ ια το έτος 
1992. Όσον αφορά τις καλλιεργητικές τεχνικές που εφαρμό­
σθηκαν :
α) Οι συγκεντρώσεις των ΝΗ^-Ν στα νερά επιφανειακής απορ­
ροής στις επεμβάσεις όπου έγινε όργωμα δεν διαφέρουν α­
πό εκείνες στις οποίες δεν έγινε όργωμα, με εξαίρεση τη 
γ 'δειγματοληψία στην οποία παρατηρείται αύξηση στην ε­
πέμβαση όπου δεν οργώθηκε το έδαφος. Οι μέσοι όροι εί­
ναι :
α' δειγματοληψία: όργωμα-3 , 6 π^/Ό, μη όργωμα-3,3 π^/Ό
β' δειγματοληψία: όργωμα-3,4 π^/Ι), μη όργωμα-3, 1 π^/ΙΙ
γ' δειγματοληψία: όργωμα-6,7 π^/Ι,, μη όργωμα-7 , 1 π^/Ι)
β) Το κάψιμο ή το μη κάψιμο των φυτικών υπολειμμάτων φαί­
νεται να μην επηρεάζει τη συγκέντρωση των ΝΗ^-Ν στα νε­
ρά επιφανειακής απορροής. Οι μέσοι όροι είναι:
α ’ δειγματοληψία: κάψιμο-3,5 τ η ς / Ι , , μη κάψιμο-3,5 π^/Ι,
β' δειγματοληψία: κάψιμο-3,3 π^/Ι), μη κάψιμο-3,2 π^/Ι)
γ' δειγματοληψία: κάψιμο-7,0 m g / L l μη κάψιμο-7,1 π^/Ι)
γ) Η επίδραση των διαφορετικών επιπέδων της αζωτούχου λί­
πανσης παρουσιάζεται κατωτέρω με τους μέσους όρους των 
επεμβάσεων:
α' δειγματοληψία: - 3,3 π^/Ό, - 3,5 π^/Ι),
Ν2 - 3,3 ϊη<3/1,, Ν3 - 3,7 ιτ^ /Ι)
β' δειγματοληψία: - 2,3 m q / l J , Ν^ - 2,0 π^/Ι),
Ν2 - 2,0 π^/Ι), - 2,0 π^/Ι)
γ' δειγματοληψία: Ν0 - 7,2 π^/Ι., - 6,7 π^/Ι),
Ν2 - 6,0 π^/Ι), Ν3 - 7,7 πι ς / Ι ,
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δ) Ο τρόπος εφαρμογής του τέταρτου επιπέδου της αζωτούχου 
λίπανσης δεν επηρεάζει τη συγκέντρωση των ΝΗ^-Ν στην α' 
και γ 'δειγματοληψία. Οι μέσοι όροι είναι: 
α' δε ιγματοληψία: (βασικό) - 3,7 π^/Ι,,
(βασικό+επιφανε ιακό) - 3,5 π^/Ι, 
γ' δειγματοληψία: (βασικό) - 7,7 π^/Ι,,
(βασικό+επιφανειακό) - 7,5 mg/L 
Στη δεύτερη όμως δειγματοληψία, παρατηρείται ανάλογη συ­
μπεριφορά με τα ΝΟ^, δηλαδή αύξηση της συγκέντρωσης 
ΝΗ^-Ν όταν το λίπασμα εφαρμόζεται σε δύο δόσεις. Οι τι­
μές είναι: ΝΟ^ (βασικό) - 2,0 π^/Ι,, ΝΟ^ (βασικό + επιφα­
νειακό) - 7,9 ιϊ^ /Ιι. Η επιφανειακή εφαρμογή του λιπάσμα­
τος λίγο πριν τη δειγματοληψία, πιθανώς είχε ως συνέπεια 
αυτή την αύξηση.
Οι τιμές των συγκεντρώσεων φωσφόρου στα νερά επιφανει- 
ακής απορροής (Πίν. 3) παρουσιάζουν την ίδια εικόνα όπως 
και στην περίπτωση του άμμωνιακού αζώτου. Παρόμοια αποτελέ­
σματα βρήκαν ο Βερεσόγλου και οι συνεργάτες του (1992), με­
λετώντας την ποιότητα των ρεουσών υδατοσυλλογών της περιο­
χής Μυγδονίας. Η φθίνουσα σειρά των τιμών των συγκεντρώσεων 
φωσφόρου στις τρεις δειγματοληψίες ήταν γ'(0 , 6 4 ι η ς / Σ ) ) α ’
(0,47 πις/Ι,) ^ β ' (0,27 ι^ /Ι,) . Η επίδραση του οργώματος ή μη
στη συγκέντρωση του φωσφόρου παρουσιάζεται κατωτέρω με τους 
μέσους όρους των επεμβάσεων:
α' δειγματοληψία: όργωμα - 0,33 m q / L r μη όργωμα - 0,62 π^/Ι,
β' δειγματοληψία: όργωμα - 0,22 π^/Ι,, μη όργωμα - 0,10 π^/Ι,
γ' δειγματοληψία: όργωμα - 0,64 μη όργωμα - 0,64 π^/Ι,
'Οσον αφορά στον χειρισμό των φυτικών υπολειμμάτων, το μη 
κάψιμο στην α'δειγματοληψία συμβάλλει σε αύξηση της συγκέν­
τρωσης του φωσφόρου, ενώ στις άλλες δύο δειγματοληψίες οι
τιμές τόσο για το κάψιμο όσο και για το μη κάψιμο είναι πε­
ρίπου ίδιες. Οι μέσοι όροι είναι:
α' δειγματοληψία: κάψιμο - 0,43 π^/]3, μη κάψιμο - 0,52 π^/Ι,
β' δειγματοληψία: κάψιμο - 0,25 π^/Ι,, μη κάψιμο - 0,29 ι α ^ / Ι .
γ' δειγματοληψία: κάψιμο - 0,67 πι^/ Ι^, μη κάψιμο - 0,61 ιτις/Ι,
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Πίνακας 3. Συγκέντρωση φωσφόρου (mg/L) των νερών επιφανειακής 
απορροής. Οι τιμές είναι μέσοι όροι τριών επαναλή­
ψεων .
Table 3. Concentration of phosphorus (mg/L) of the surface 
runoff water. The values are means of three 
replicates.
i Κωδ.αρ.
ΐ δείγμ.* I Ημερομηνίες δειγματοληψίας-Sampling dates ι
| Code ¡--   τ------------   r----- ----- 1
ι number ι 1 1 1
of the i 2 9 - 3 - 9 2  1 1 0 - 5 - 9 2  1 3 0 - 6 - 9 2  !
J sample * j j j [
1 ! 0,40 j 0,15 ! 0,65
2 ‘ 0,48 ι 0,10 ι 0,44
3 ! 0,32 i 0,24 ! 0,60 J
4 i 0,36 | 0,27 ; 0,74
i 5 \ 0,25 I 0,22 J 0,37 I
I I  ■ ι ι
6 j 0,26 ! 0,22 · 0,79
7 | 0,31 J 0,20 ! 0,51 J
8 ' 0,31 ! 0,30 j 0,51
9 ! 0,42 ! 0,28 | 0,83
10 | 0,14 | 0,23 j 0,96 j
' , 1 1  I 0,63 i 0,40 | 0,65 !
i t  I I I12 | 0,50 | 0,55 j 0,44 j
13 ! 0,73 I 0,34 ! 0,57i i  ' ι >14 ' 0,46 j 0,17 I 0,74 j
15 | 0,54 I 0,33 ! 0,92
16 | 0,50 | 0,35 j 0,79
17 I 0,51 ! 0,21 I 0,51
18 j 0,96 | 0,27 j 0,51
19 ! 0,74 J 0,34 ! 0,83
20 ' 0,63 | 0,30 j 0,50
! ' 1 *   1
* Οι κωδικοί αριθμοί δείγματος είναι σύμφωνα με το υπόμνημα 
του Σχήματος 3.
The code numbers of the samples are according to the 
legend of Figure 3.
Note : Decimals in Greek are depicted with comma.
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Οι τιμές των συγκεντρώσεων χλωρίου στα νερά επιφανει­
ακής απορροής (Πίν. 4) παρουσιάζουν πτωτική τάση από την 
πρώτη προς την τρίτη δειγματοληψία. Οι τιμές είναι 67,55 
πι ^ / Ι , (α' δειγματοληψία), 48 π^/Ι, (β' δειγματοληψία) και 
13,9 π^/Ι, (γ' δειγματοληψία).
Οι τιμές των συγκεντρώσεων των Κ + , M g ^ + , 0β2+ και Ν3+ 
στα νερά επιφανειακής απορροής παρουσιάζουν την ακόλουθη 
εικόνα:
α) Η συγκέντρωση του Κ+ (Πίν. 5) παρουσιάζει τη μέ- 
γιστη τιμή της (μέση τιμή) στην πρώτη δειγματολη­
ψία και την ελάχιστη στην τρίτη. Οι τιμές είναι 
αντίστοιχα 49,1 και 30,4 π^/Ι,. 
β) Η συγκέντρωση του Μ ς 2+ (Πίν. 5) παρουσιάζει τη μέ- 
γ ιστη τιμή της (μέση τιμή) στη δεύτερη δειγματο­
ληψία και την ελάχιστη στην τρίτη. Οι τιμές είναι 
αντίστοιχα 20,99 και 3,6 m g / L .  
γ) Οι συγκεντρώσεις του και του Νδ+ (Πίν.5) πα­
ρουσιάζουν πτωτική τάση από την πρώτη προς την 
τρίτη δειγματοληψία. Οι τιμές για το ασβέστιο εί­
ναι 122,85 m g / L  (α' δειγματοληψία), 94,7 ιης/Ι, (β' 
δειγματοληψία) και 16,35 π^/Π (γ' δειγματοληψία). 
Οι τιμές για το νάτριο είναι 82, 45 ï t [ g / L (α'δειγ- 
ματοληψία) , 63,45 m g / L  (β' δειγματοληψία) και
2,12 π^/Π (γ ' δε ιγματοληψία) .
Το ρΗ των νερών επιφανειακής απορροής (Πίν. 6) κυ­
μαινόταν από 6,3 έως 8,1, παρουσίαζε δε πτωτική τάση από 
την πρώτη προς την τέταρτη δειγματοληψία.Αυτό ίσως θα μπο­
ρούσε να ερμηνευθεί από το γεγονός ότι και το άθροισμα των 
τεσσάρων κατιόντων Κ+ , ^ 2 + ' και- Ν3+ (βάση) παρουσιά­
ζει όμοια πτωτική τάση. Οι τιμές του ρΗ ήταν: 7,74 (α’
δειγματοληψία), 6,83 (β' δειγματοληψία) και 6,58 (γ' δειγ­
ματοληψία). Οι τιμές του αθροίσματος των τεσσάρων κατιό- 
ντων ήταν: 263,98 π^/Ι, (α' δειγματοληψία), 181,84 m g / L  (β' 
δειγματοληψία) και 50,86 ιι^ /Ι, (γ ' δειγματοληψία).
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Πίνακας 4. Συγκέντρωση Cl (mg/L) των νερών επιφανειακής 
απορροής. Οι τιμές είναι μέσοι όροι τριών ε­
παναλήψεων .
Table 4. Concentration of Cl (mg/L) of surface runoff






Ημερομηνίες δειγματοληψίας - Sampling dates
............................  ... .................... ..
2 9 - 3 - 9 2 10 - 5 - 92 3 0 - 6 - 9 2
samples *-- ----- ---- ---- ,---- __ _ -- 1- - "1--  -+ — ---
1 50 54 1 3
2 62 54 11
3 69 54 21
4 69 55 1 5
5 78 56 1 3
6 88 53 7
7 56 53 1 1
8 87 55 6
9 65 - 1 4
10 84 - 1 3
1 1 87 - 1 7
12 85 - 27
13 48 - 1 4
1 4 88 - 11
15 52 - 1 3
1 6 65 - 1 2
1 7 35 - 1 7
18 49 - 1 7
1 9 48 - 1 2
20 86 - 1 4
* Οι κωδικοί αριθμοί δείγματος είναι σύμφωνα με το υπόμνημα 
του Σχήματος 3.
* The code numbers of the samples are according to the 
legend of Figure 3.
Πίνακας 5. Συγκέντρωση Κ+, Mg2+, Ca2 + και Na+ (mg/L) των νερών επιφανειακής απορροής.
Ot τιμές είναι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων.
Table 5. Concentration of Κ+, Mg2+, Ca2+, and Na+ (mg/L) of the surface runoff water.
The values are means of three replicates.
Κωδ.αρ. 
δε ίγμ.*
















1 0 - 5
' 2 + i Mg 11 _
- 92
~ 2+ 1 Ca jNa+17r
30 -
1 2+ | Mg
1
6 - 9 2
1 2+ 1 + iCa iNa 1 !
1 11 28 10,2
T1>38 1 110 ' - J 18,5 111 i 84 ί 31 ! 2, 5 1 16 ! 32 1 66 9,3 111 43 1 84 j - i 14,5 89 ! 35 11 1 - 1 1 1 " 1 -
3 36 9,4 11131 11 86 1 - ! 15,2 70 ! 86 . 32 ! 3'7 ί 18 | 24 11 35 8,8 1128 1 79 , - 1 18,7 89 60 I 36 ! 5'1 : 21 ; 25 40 9,3 111 9 ! 84 j - i 26,8 128 . 86 \ 2 2 I 3'3 I 14 ! 16 11 40 7,8 11120 11 84 1 - ! 12,8 68 \ 60 i 20 ! 3,1 ¡13 ! 1
7 11 32 9,4 1124 I 87 I - ! 20,5 1 00 83 | 27 1 3,6 I 21 ! 18 27 6,4 1136 1 87 - 21 ,0 97 ! 59 1 _ I 1 - 1 ” 1 -
9 1 40 7,4 111 30 11 45 1 - ! 21,7 103 ! 83 . 27 1 4,0 1 13 J 2
1 0 11 36 9,6 1109 1I 85 I - | 18,5 83 ' 39 ! 34 ! 3'8 ί 15 I 21 1 1 52 9,2 11124 11 86 J - i 50,3 96 ! 82 1 38 1 ! 4,2 ! 16 , 2
1 2 1 71 11 ,1 (11 45 1 82 1 - ! 16,7 132 ! 60 41 ! 5,6 ! 2 2 ;5
1 3 11 92 9,6 1107 1 88 j - ! 17,2 84 ; 84 ; 2 2 • 3,3 i 13 3
1 4 1I 48 10,2 104 11 88 \ - i 21,2 102 . 58 I 18 ! 3,4 ! 15 ! 215 1 65 9,7 1111 1 i 81 1 - ! 19,0 92 ! 83 1 - » _ 1 1 _ 1 1 1 -
1 6 11 54 9,5 1110 1j 86 1 - ! 20,5 96 !32 ! 28 j 3,0 '13 i 11 7 1I 46 10,7 1110 1 85 ' - 1 7,2 84 ! 61 1 31 2,5 ! 16 !31 8 1 68 13,0 11122 11 81 1 - ! 17,8 96 !38 ! 26 ! 3,1 ! 18 ! 21 9 11 50 10,7 1I 1 22 1| 49 - I 20,3 103 |60 ! 27 | 3,4 ! 18 !1
2 0 11 56 10,3 11124 11 92 - i 31,5 125 i 1 36 j 29 - 4,1 i 1 6 1 1 3
'7III-»II• tI
* Οι κωδικοί αριθμοί είναι σύμφωνα με το υπόμνημα του Σχήματος 3.
* The code numbers of the samples are according to the legend of Figure 3.
Note : Decimals in Greek are depicted with comma.
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Πίνακας 6. To pH των νερών επιφανειακής απορροής. Οι τιμές 
είναι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων.
Table 6. pH values of surface runoff water.The values are 
means of three replicates.
1-------“Κωδ.αρ. 
δε ίγμ.* Ημερομηνίες δειγματοληψίας - Sampling dates
1111_!Code 
number 
of the Λ 
samples
—  _  -------------
2 9 - 3 - 9 2 1 0 - 5 - 9 2
- _









2 7,7 7,5 6,5 11I
3 7,7 7,5 6,5 11
4 7,4 7,6 6,5 11
I
5 7,7 7,5 6,6 111
6 7,4 7,4 6,5 1
I
7 7,6 7,6 6,6 I
8 8,0 7,6 6,6 111
9 7,4 7,7 6,4 1I
10 8,1 7,3 6,5 111
11 8,0 7,5 6,6 I1
|
12 8,1 7,7 6,9 111
.13 7,5 7,9 6,6 1
I
1 4 7,8 7,7 6,8 111
1 5 7,6 7,5 6,3 11
I
1 6 8,0 7,7 6,4 111
1 7 7,7 7,8 6,7 11
1
1 8 8,0 7,7 6,6 11




8,0 7,6 6,7 1J
* Οι κωδικοί αριθμοί των δειγμάτων είναι σύμφωνα με το υπό­
μνημα του Σχήματος 3.
* The code numbers of the samples are according to the legend
of Figure 3.
Note: Decimals in Greek are depicted with comma.
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4.2. Ποιότητα φερτών υλικών
Τα αποτελέσματα επτά ποιοτικών παραμέτρων των υλικών 
αυτών δίδονται στους Πίνακες 7 και 8. 0 κωδικός των δειγμά­
των είναι όμοιος με αυτόν της περίπτωσης των νερών επιφα­
νειακής απορροής. Οι τιμές που παρουσιάζονται στους πίνακες 
είναι από δείγματα που πάρθηκαν μετά από άρδευση ή βροχή.
Παρατηρήθηκε μεγαλύτερη μεταφορά φερτών υλικών (Πίν.7) 
από τα νερά επιφανειακής απορροής κατά την πρώτη δειγματο­
ληψία με τάση να μειώνεται η ποσότητα στις επόμενες δύο 
δειγματοληψίες. Αυτό θα μπορούσε να αποδοθεί, στο ό,τι η 
πρώτη δειγματοληψία έγινε μετά τις κατεργασίες του εδάφους 
του αγρού (π.χ. όργωμα, δισκοσβάρνισμα),οπότε το επιφανει­
ακό έδαφος ήταν πιο χαλαρό και μπορούσε να παρασυρθε ί ευκο­
λότερα από τα νερά επιφανειακής απορροής. Η εξήγηση αυτή 
ενισχύεται από το γεγονός ότι κατά την πρώτη δειγματοληψί­
α , ο μέσος όρος των φερτών υλικών που μεταφέρθηκαν από τα 
τεμάχια που οργώθηκαν (1-10) ήταν 30,6 ) ί ^ / σ τ ρ  , ενώ ο μέ­
σος όρος των φερτών υλικών που μεταφέρθηκαν από τα τεμάχια 
που δεν οργώθηκαν (11-20) 11,3 Ι^/στρ. Οι τιμές της δεύτε­
ρης δειγματοληψίας είναι 6,7 και 3,7 στρ για τα τεμά­
χια που οργώθηκαν και για τα τεμάχια που δεν οργώθηκαν, α­
ντίστοιχα. 'Οσον αφορά το κάψιμο, κατά την πρώτη δειγματο­
ληψία ο μέσος όρος των φερτών υλικών που μεταφέρθηκαν μέσω 
των νερών επιφανειακής απορροής από τα πειραματικά τεμάχια 
στα οποία κάηκε το άχυρο (1, 4, 5, 7, 10, 11, 14, 16, 17, 
19) ήταν 19,98 στρ , ενώ από αυτά στα οποία δεν κάηκε
το άχυρο ήταν 21,89 k q / σ τ p .  Κατά τη δεύτερη δειγματοληψία 
οι τιμές ήταν 5,36 και 5,29 k q / σ τ p  για τα τεμάχια στα ο­
ποία κάηκε το άχυρο και για εκείνα στα οποία δεν κάηκε το 
άχυρο, αντίστοιχα. Η απουσία σημαντικής διαφοράς στη μετα­
φορά φερτών υλικών από τα καμένα τεμάχια σε σύγκριση με 
τα μη καμένα, θα πρέπει να οφείλεται στο ότι η βλάστηση 
και το άχυρο στα τεμάχια, που ήταν να καούν, δεν κάηκε ε­
ντελώς. Αυτό συνέβη γιατί την ημέρα που έγινε το κάψιμο
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της καλαμιάς επικρατούσε άπνοια, ήταν μεγάλη η σχετική υγρα­
σία της ατμόσφαιρας και υπήρχαν πολλά πράσινα φυτά σε όλο 
τον αγρό.
Το ρΗ των φερτών υλικών (Πίν. 7) κυμάνθηκε από 6,6 έως
7,6. 0 εκχυλίσιμος Ρ (Πίν. 7) κυμάνθηκε από 0,5 έως 7,1 π^/
100 % εδάφους και το οργανικό Ν (Πίν.7) από 0,11 έως 0,62 %.
Τα ανταλλάξιμα κατιόντα στα φερτά υλικά (Πίν. 8) κυ­
μάνθηκαν ως ακολούθως:
α) Το Κ+ από 0,30 έως 1,71 πΐθς/1 00 ς εδ.
3) Το Νβ+ από 0,22 έως 1,02 ιηβς/Ι 00 ς εδ.
γ) Το Μ92+ από 0,37 έως 1,94 meq/100 % εδ.
δ) Το 0δ2+ από 8,5 έως 19,0 ιηθς/100 <3 εδ.
4.3. Επίδραση των καλλιεργητικών τεχνικών στις αποδόσεις σι- 
ταριού.
Οι αποδόσεις του σιταριού δεν επηρεάσθηκαν από τις 
καλλιεργητικές τεχνικές οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν κατά τη 
διάρκεια του πειράματος (Πίν. 9). Στην περίπτωση που έγινε 
όργωμα οι αποδόσεις ολικής φυτομάζας, καρπού και αχύρου ή­
ταν υψηλότερες από την περίπτωση όπου δεν οργώθηκε το χω­
ράφι, αλλά οι διαφορές ήταν στατιστικώς μη σημαντικές. Η ε­
λαφρώς υψηλότερη τιμή των αποδόσεων στην επέμβαση κατά την 
οποία έγινε όργωμα, μπορεί να οφείλεται στη δημιουργία ευ­
νοϊκότερου εδαφικού περιβάλλοντος (αερισμός, υγρασία,έλλει- 
ψη κρούστας) για το φύτρωμα των σπόρων και την αύξηση των 
φυτών.
Η προσθήκη αζώτου αύξησε τις αποδόσεις ολικής φυτομά­
ζας, καρπού και αχύρου, οι διαφορές όμως από τον μάρτυρα ή­
ταν στατιστικώς σημαντικές μόνο στις περιπτώσεις της ολικής 
φυτομάζας και αχύρου (Πίν. 10). Όταν προσθέτονταν οι υψη­
λές ποσότητες Ν (10 και 15 Ν/στρ ), οι τιμές των αποδό­
σεων και των τριών παραμέτρων στις περισσότερες περιπτώσεις 
ήταν ελαφρώς χαμηλότερες από αυτές που αντιστοιχούσαν στην 
ποσότητα των 5 Κς Ν/στρ. Εξαίρεση αποτελούσε η εφαρμογή των
Πίνακας 7. Φερτά υλικά (Ιυϊ/στρ.), ρΗ, εκχυλίσιμος Ρ (π^ /1 00ς εδ.) και οργανικό Ν (%) . Οι τιμές 
είναι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων.
Table 7. Transported soil sediments (kg/ 1000 m2 ) , pH, extractable P (mg/100g of soil), and 




Ημερομηνίες δειγματοληψίας - Sampling dates
ι δείγμ.* ------- 2 9 - 3 - 9 2
-----------
10 - 5 - 9 2
-----
3 0 - 6 - 9 2
“I
1 Code ______ _
i number Φερτά Εκχ. P Οργ .N Φερτά Εκχ. P Οργ .N Φερτά ' Εκχ. P Οργ.N ;
| of the 
1 samples*
υλικά PH Extract. Org.N υλ ικά pH Extract· Org .N υλικά









L Jused. L _____ used. ksed.
1
1 27,0 7,3 3,8
______
0,21 4,2 7,4 2,8 0,38 - 11
! 2 31 ,5 7,2 2,1 0,27 16,0 , - 1 ,9 0,50 0,7 - . 3,0 0,19' r 1
\ 3 27,0 7,3 3,5 0, 43 - . - - - 2,7 - J 1,6 0,20 1
4 17,7 7,3 5,1 0,37 - - - - 0,5 - ! 2,2 0,56 |
5 54,6 6,6 2,6 0,11 3,5 7,3 1,1 0,62 4,5 - i 0,8 0,34 j
6 57,2 7,2 3,6 0 ,51 3,4 - 7,3 0,33 2,5 - ! 3,8 0,22 i 17 26,8 7,4 4,5 0,34 11,1 7,4 4,4 0,37 - I 1
8 2,6 7,5 6,5 0 ,35 7,1 7,5 3,1 0,44 0,4 7,6 i 5,0 0,48 ■
9 44,7 7,5 1 ,4 0,17 8,3 7,4 3,4 0,50 - “ 1 - 1
1 0 1 7,1 7,5 0,5 0 , 46 2,2 7,2 3,5 0,61 2,3 - j 3,5 0,34 |
1 1 19,6 7,5 3,1 0 , 40 4,0 7,3 3,4 0 , 44 - 1I1 2 8,2 7,5 3,4 0,34 1 ,6 7,4 2,6 0,57 - 1“ 1 1
13 0,5 - 3,0 0,55 4,6 7,4 3,2 0 ,44 - | 11
1 4 6,5 7,4 1,1 0,20 7,7 7,5 4,2 0,27 - I _ 1 I
1 5 0,4 - 4,0 0 , 60 0,8 - 3,4 0,62 - 1“ I ” 1
1 6 6,7 7,5 3,8 0,57 4,9 7,5 3,3 0,37 - - 1 11
1 7 10,5 7,3 4,2 0 ,32 - - - - - ■ i _ 1 1
! 18 37,9 7,2 1,4 0,25 - - - - - - 1 1I1 9 13,3 7,5 7,1 0 ,25 5,3 7,4 3,2 0 ,30 - 1- 1 1~ 1
20 8,9 7,5 5,1 0,49 0,5 - 6,1 0 ,59 - _ 1 1 11I__________ -- -H
* Οι κωδικοί αριθμοί είναι σύμφωνα με το υπόμνημα του Σχήματος 3.
* The code numbers of the samples are according to the legend of Figure 3.
Note: Decimals in Greek are depicted with comma.
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Πίνακας 8. Ανταλλάξιμα κατιόντα στα φερτά υλικά (meq/100g εδ.). 
Οι τιμές είναι μέσοι όροι τριών επαναλήψεων.
Table 8. Exchangable cations of the transported soil sediment 










2 9 - 3 - 9 2 I
Sampling dates 
10 - 5 - 92
r
K+









f“ ——————— — — — | | | | I
1 0,31 0,22 j0,37 ! 13,9 ! 0,86 !o,56 ; 1,11 j 12,4
2 0,37 0,30 !0,61 \ 14,3 ! 1,04I '0,46 ' ■ ■ 1 ,30 ¡11,7





4 0,39 0,46 ! |0,68 I 1 3,6 | { 0,47 ¡0,54 !1 ,43 '11,8
5 0 , 49 0,38 ;0,95 ¡16,5 ! 0,86 1 0,78 'j1 ,43 ! 15,9
6 0,42 0,54 11 ,02 i 1 4,9 j 0,78 ¡0,81 ί1 ,77 |  15,7
7 0,33 0,46 0 , 68 ! 14,0 ! 0,46 !0,63 !1 ,35 ! 16,2
8 0,50 0,87 !1,24 ! 1 8,1 1 | 0,39 ¡0,45 j1 ,00 ! 10,7
9 0,30 0,36 j0,37 '11,8 J 0,70 ¡0,61 |1 ,33 ! 1 4,9
1 0 0, 42 0,47 !0, 75 ¡11,3 1 0,69 ¡0,55 !I 0,99 ¡11,4
1 1 0,51 0,46 j0 , 66 ; 13,4 1 0,67 10,57 [1 ,09 ¡11,6
1 2 0,36 0,44 j0 , 46 ! 10,9 | | 1 ,11 ¡0,61 |1 ,07 ¡11,4
1 3 0,95 0,91 I1 ,94 ¡19,0 ! 0,71 ¡0,61 |1 ,33 ! 13,1
1 4 0,48 0,60 j1 ,05 <11,7 | 0,89 i0,62 |1 ,36 | 12,3
1 5 1 ,09 1 ,02 !1 ,53 ! 1 7,5 ί 1,17 ¡0,61 !1 ,15 ! 10,7
1 6 0,74 0,69 |1 ,25 j  15,0 I 0,78 ¡0,56 | 1 ,20 ! 8,5
1 7 0,84 0,74 j1 ,77 ! 17,3 I _ 1 - 1
1 8 0,53 0,33 '0,56 ¡11,5 11
1
1 1 - \ 8,7
1 9 0,72 0,82 !1 ,15 ! 1 4,5 I 1,10 ¡0,72 !j I1 ,36 ! 13,9
20 0,52 0,61 |0,92 ¡15,4 I 1 ,71 ¡0,76 | 1 ,25 j 13,1 ------- 1
* Οι κωδικοί αριθμοί είναι σύμφωνα με το υπόμνημα του Σχήμα­
τος 3 .
* The code numbers of the samples are according to the legend 
of Figure 3.
Note: Decimals in Greek are depicted with comma.
Πίνακας 9 . Επίδραση των τεχνικών κατεργασίας στις αποδόσεις (kg/στρ.) ολικής 
υπέργειας φυτομάζας, καρπού και αχύρου σιταριού.
Table 9 . Effect of plowing on total above ground plant biomass, grain, and 
straw of wheat (kg/1000 m 2 )
ί Γ . .i Επεμβάσεις ■ Ολική υπέργεια φυτομαζα




Straw 11T-------------------1— ------ --------------------------I I I I 1I I
i Μη όργωμα ι 111
j No plowing j 1388II 1 1 1 I 1
644 744 11111 1 1 1 1 1 1 1
\ 'Οργωμα
111111




Μη στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των 2 επεμβάσεων. 
The means within treatments are not significantly different.
Πίνακας 10. Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στις αποδόσεις (kg/στρ.), ολικής υπέρ­
γειας φυτομάζας, καρπού και άχυρου σιταριού.
Table 10. Effect of the nitrogen application on total above ground plant biomass, 




Total above ground plant .j _  b i o m a s s  _ _
1 1




111 1 1 1 1 ' 1
0 kgN/1000 m2 ! 917 1 1
531 I 1 1 1 1
385
5 kgN/στρ.
11 1 1 1 1 1 I







1 1 11 1 i i
10 k g N / 1 0 0 0  m2 1 1 5 9 0 *11 739  !i 1 1 1 8 5 0 *
1 5 kgN/στρ.
1111
1 1 1 1 1 1 | |
15 k g N / 1 0 0 0  m2 1 1 4 5 2 *  1 693 \1 7 5 8 *
15 kgN/στρ.
1111
1 1 1 1 1 1 1 1
15 KgN/1000 m2 1j 1 8 4 3 *
1 1
! 778  j 1 065*
Βασικό+Επιφανειακό 11 1 1 1 1
Split application 111
1 1 1 1 1 |
* Στατιστικώς σημαντικές διαφορές από τον μάρτυρα σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05
* Significantly different at the 0.05 level from the control.
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15 kg Ν/στρ σε δύο δόσεις, ως βασικό και επιφανειακό. Πιθα­
νόν αυτό να οφείλεται στο ό,τι η αζωτούχος λίπανση, για να 
αυξήσει τις αποδόσεις σιταριού, απαιτούσε επάρκεια εδαφικής 
υγρασίας, η οποία πρέπει να εξασφαλίζεται με βροχόπτωση ή 
άρδευση (Κουνδουράς 1984). Η καλλιεργητική περίοδος 1991 - 
1992, κατά την οποία έγινε το πείραμα, ήταν άνομβρη με συνέ­
πεια να μην αξιοποιηθούν οι υψηλές ποσότητες αζωτούχου λί­
πανσης.Η αύξηση των αποδόσεων όσον αφορά στην περίπτωση της 
ποσότητας 15 kg Ν/στρ., που εφαρμόσθηκε ως βασικό και επι­
φανειακό, οφείλεται στο ό,τι η εφαρμογή του επιφανειακού λι­
πάσματος έγινε την άνοιξη, τότε που έγιναν και οι αρδεύσεις.
Όσον αφορά στον χειρισμό του αχύρου, παρατηρήθηκε ό­
τι το κάψιμό του αύξησε τις αποδόσεις του σιταριού, αλλά οι 
διαφορές από το μη κάψιμο ήταν στατιστικώς σημαντικές μόνο 
για την απόδοση του καρπού (Πίν. 11). 0 Lynch κ.α. (1981) 
βρήκε ότι οι αποδόσεις του αχύρου και του καρπού χειμερινών 
σιτηρών ήταν υψηλότερες όταν το άχυρο της προηγούμενης καλ­
λιέργειας καιγόταν. Παρόμοια αποτελέσματα έχουν αναφερθεί α­
πό τον Cochran κ.α. (1982) για σιτάρι και τον Sanford (1 982) 
για σόγια. Ο Raison (1979) αναφέρει ότι η φωτιά αλλάζει με­
ρικές από τις διεργασίες στο σύστημα έδαφος-φυτό με τέτοιο 
τρόπο ώστε να ευνοείται η αύξηση του φυτού. Η φωτιά συμβάλ­
λει κυρίως στη μετατροπή ορισμένων θρεπτικών στοιχείων σε 
μορφή διαθέσιμη για τα φυτά (Raison και McGarity 1979).Κατ' 
αυτό τον τρόπο ίσως ερμηνεύεται η αύξηση των αποδόσεων που 
παρατηρήθηκε σ'αυτή την εργασία.
Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το όργωμα συνέτεινε στη 
μεγαλύτερη μεταφορά φερτών υλικών από τα νερά επιφανειακής 
απορροής ενώ δεν επηρέασε τις αποδόσεις του σιταριού.Το κά­
ψιμο της καλαμιάς δεν επηρέασε τη μεταφορά φερτών υλικών αλ­
λά αύξησε τις αποδόσεις του σιταριού. Στα συμπεράσματα αυτά 
οδήγησε η παρούσα έρευνα η οποία διήρκησε μόνο ένα έτος.Για 
να γενικευθούν τα συμπεράσματα αυτά είναι απαραίτητο να συ- 
νεχισθεί η έρευνα για δύο ακόμη έτη τουλάχιστον στην ίδια 
καθώς και σε άλλες περιοχές της Ελλάδος.
Πίνακας 11. Επίδραση του χειρισμού του αχύρου στις αποδόσεις (kg/στρ.), ολικής 
υπέργειας φυτομάζας, καρπού και αχύρου σιταριού.
Table 11. Effect of straw management on total above ground plant bianass, 












_____________________________________—  --r---------  r
Μη κάψιμο
Not burned 1411 669 742
Κάψiμο
Burned 1557 742* 814
* Στατιστικώς σημαντικές διαφορές από τον μάρτυρα σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05
* Significantly different at the 0.05 level from the control.
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ΓΕΝΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Οι συγκεκριμένοι αλλά και περιορισμένοι σκοποί της ερ­
γασίας αυτής έχουν επιτευχθεί. Φυσικά ουδείς αναμένει ότι 
μιας χρονιάς πειραματικά δεδομένα σε τέτοιο αντικείμενο έστω 
και συνδυαζόμενα με τα δεδομένα παρόμοιων πειραμάτων των δύο 
προηγουμένων ετών, που έγιναν από μέλη της ίδιας ομάδος ερ­
γασίας, μπορούν να είναι αμέσως χρήσιμα για τον παραγωγό. Η 
σημαντικότερη ίσως προσφορά της εργασίας αυτής δεν είναι τα 
δεδομένα αυτά καθεαυτά αλλά το γεγονός ότι μια ομάδα ερευνη­
τών και ακαδημαϊκών δασκάλων συνεπικουρούμενη από προπτυχια­
κούς και μεταπτυχιακούς φοιτητές προσπάθησε να εκφράσει ενερ- 
γώς, στο χωράφι, την αγωνία της για την ανάγκη συνετότερης 
χρήσης των λεκανών απορροής που γειτονεύουν με σημαντικούς 
υγροτόπους. Οι συζητήσεις και οι διακηρύξεις για την προστα­
σία των υγροτόπων (και αγροτικών) οικοσυστημάτων από γεωργι­
κές δραστηριότητες, με βάση δεδομένα άλλων χωρών και επιστη­
μονικές εικασίες είναι οπωσδήποτε πολύ χρήσιμες αλλά δεν μπο­
ρούν να υποκαταστήσουν την έρευνα αγρού. Μόνο μέσα από πολυ­
ετή πειράματα αγρού και μάλιστα σε πολλές τοποθεσίες είναι 
δυνατόν να φθάσει κανείς σε συμπεράσματα πρακτικώς χρήσιμα. 
Τέτοια πειράματα, παρότι δαπανηρά, κοπιώδη και χρονοβόρα, 
στερούνται της "αίγλης" που από πολλούς θεωρούνται ότι έχουν 
οι εργαστηριακές βασικές έρευνες και οι μαθηματικές προσο­
μοιώσεις. Η ομάδα εργασίας εκφράζει την ικανοποίηση της προς 
το Κέντρο Ελληνικών Υγροτόπων διότι, παρόλο που δεν είναι κα- 
τεξοχήν ερευνητικό ίδρυμα, αναγνωρίζει έμπρακτα, και μέσα 
στα πλαίσια των πολύ περιορισμένων μέσων του, την ανάγκη ε­
φαρμοσμένης γεωργικής έρευνας ως μέσου προστασίας του ελλη­
νικού υγροτοπικού πλούτου από αλόγιστες γεωργικές δραστηριό­
τητες. Πιστεύουμε ότι η εντατικοποίηση και η επέκταση περαι­
τέρω ερευνών προς την κατεύθυνση αυτή είναι έργο όχι τόσο του 
Κέντρου και της πανεπιστημιακής κοινότητας αλλά του Εθνικού
Ιδρύματος Αγροτικής 'Ερευνας (ΕΘΙΑΓΕ). Εκφράζουμε την ευχή 
το ΕΘΙΑΓΕ να δώσει περισσότερα υλικά μέσα στους ειδικούς ε­
ρευνητές του και την ηθική ενθάρρυνση να συνεχίσουν την προ­
σπάθεια του Κέντρου και τη δική μας. Οι υποβαθμίσεις των υ­
γροτόπων μας και πολλών αγρών μας από ασύνετες χρήσεις πρέ­
πει κάποτε να σταματήσουν. Οι σχετικές Κοινοτικές Οδηγίες 
και η Κοινή Αγροτική Πολιτική εκφράζουν όχι μόνο ευχή αλλά 
και επιταγή. Το Ελληνικό Κέντρο Υγροτόπων, που χρηματοδο­
τείται κυρίως από την Κοινότητα αλλά και από το ΥΠΕΧΩΔΕ και 
το Παγκόσμιο Ταμείο για τη Φύση, δρα ως καταλύτης στηρίζο­
ντας την έναρξη τέτοιων εργασιών αλλά η ολοκλήρωση και επέ­
κτασή τους πρέπει να γίνεται από τα οικεία Ινστιτούτα Γεωρ­
γικής 'Ερευνας ή σε συνεργασία μαζί τους.
